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El objetivo de nuestra investigación determinó que el material de relleno del 
superadobe dosificado con 20% de material cohesivo + 70% de material granular 
+ 10% de cemento portland tipo 1, influye positivamente en el comportamiento 
sismoresistente de la vivienda tipo domo. 
La investigación se planteó del tipo aplicada, porque explicamos cómo se 
desarrollará la investigación probando la hipótesis y dando respuestas a las 
preguntas, nos muestra como son los procedimientos métodos y técnicas para 
la recolección de datos e instrumentos. El diseño es experimental ya que 
manipulamos la variable y dosificamos (alteramos), el material de relleno del 
superadobe. Se realizó los EMS en su estado natural. Luego se realizó 
dosificación del relleno en 4 muestras y 2 muestras sin alterar, pasamos al 
siguiente paso que es la modulación de la vivienda tipo domo para conocer el 
comportamiento del material de relleno frente a una acción sismica, donde 
observamos que la estructura tendrá un buen comportamiento frente a un sismo 
severo que da la Norma E.030. Se concluye que el material de relleno dosificado 
del superadobe muestra 3, cumple y presenta una mejor resistencia a la 























The objective of our investigation determined that the filling material of the 
Superadobe dosed with 20% of cohesive material + 70% of granular material + 
10% of Portland type 1 cement, positively influences the earthquake-resistant 
behavior of the dome-type house. 
The investigation was raised of the applied type because we explain how the 
investigation will be developed by testing the hypothesis and giving answers to 
the questions, it shows us how are the procedures, methods, and techniques for 
the collection of data and instruments. The design is experimental since we 
manipulate the variable and dose (alter) the filling material of the Superadobe. 
EMS was performed in its natural state. Then the filling was dosed in 4 samples 
and 2 samples without altering, we went on to the next step, which is the 
modulation of the dome-type housing to know the behavior of the filling material 
in the face of seismic action, where we observe that the structure will have a good 
behavior in the face of a severe earthquake according to Standard E.030. It is 
concluded that the dosed filling material of the Superadobe shows 3, complies 
and presents a better resistance to compression compared to the traditional 
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I. - INTRODUCCIÓN 
 
Se tienen registros de terremotos en Indonesia, Haití, Japón y Chile, 
donde se dieron cuenta la exposición de las estructuras y el enorme riesgo 
que corren las personas que habitan estas zonas sísmicas. En el 
terremoto de Huaraz en Perú en los años 70 se tuvo como consecuencia 
70 000 personas muertas, así también en Ica en el 2007 se tuvo 596 
muertos y 48,208 viviendas destruidas, la mayoría de esas viviendas eran 
de adobe. (INDECI, 2007) 
El Perú al igual que otros países se encuentran en constante crecimiento, 
tienen la necesidad de atender la gran demanda de viviendas en los 
sectores de pobreza extrema, junto a esta necesidad crece también los 
requerimientos de que las viviendas tengan buen comportamiento 
sismoresistente, que nos ayude a soportar las ocurrencias sísmicas, 
considerando que nos encontramos dentro de la zona denominada El 
Cinturón de Fuego. Por esta necesidad es que se requiere contar con 
viviendas económicas y que a su vez no dañen el medio ambiente. 
(BARRIONUEVO, 2011) 
Para resolver esta dificultad no solo se requiere de estructuras 
sismoresistente sino también deben ser económicas, para que las 
personas con limitados recursos económicos puedan construir su vivienda 
con la materia prima disponible en el propio entorno, el gobierno realiza 
un gran esfuerzo para ayudar a las familias en pobreza extrema a través 
del programa fondo mi vivienda, pero esto no es suficiente, porque la 
necesidad que se vive es tan grande que no se da abasto. 
(BARRIONUEVO, 2011) 
Existe un proceso constructivo llamado “Earth-bag building” o 
“Superadobe” en el cual se llenan sacos de material del lugar de 
construcción, se apilan entre sí y uno tras otro colocando alambres de 
púas entre ellos formando elementos tipo cúpulas o bóvedas, teniendo 
como resultado estructuras económicas, ecológicas con gran durabilidad 
y calidad, construidas en plazos muy rápidos y teniendo un buen 
comportamiento sísmico. El Superadobe se elabora llenando saco de 
material de suelo combinado con un cemento para darle estabilidad, estos 
se apilaran y colocaran uno encima de otro hasta tener muros 
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mampuestos, hasta lograr construir estructuras de la forma de domos o 
cúpulas, estos muros de sacos resisten esfuerzos a tracción y responden 
a acciones horizontales de sismos. (ÇALEARTH CALIFORNIA 
INSTITUTE OF EARTH ARCHITECTURE, 2018). 
 
Por este motivo, se escogió investigar la influencia del material de relleno 
del Superadobe, así también modelar y analizar cuál es el 
comportamiento del material de relleno de super adobe ante a una acción 
sismica, para ello se utilizará 2 tipos de suelo y se realizara 2 muestras en 
su estado natural y 4 muestras dosificadas de relleno, para poder obtener 
información de su comportamiento y realizar la comparación de 
resistencia entre el súper adobe y el adobe tradicional comparando con la 
norma E.080, luego comparar si cumple con los controles dispuesto por la 
Norma E.030. 
En la formulación del problema, el planteamiento y los objetivos del 
análisis del trabajo presentado ambicionan dar respuesta a la siguiente 
pregunta, la cual consideraremos como problema general, ¿Cómo 
influye el material de relleno del Súper Adobe en el comportamiento 
sismoresistente de una vivienda tipo domo en Chosica, Lima?, El 
informe de investigación también quiere dar respuestas a las siguientes 
incógnitas, las cuales consideraremos como problemas específicos: 
PE1: ¿Como influye el material de relleno con suelos granulares 
en el súper adobe en el comportamiento sismoresistente de 
una vivienda tipo domo en Chosica, Lima? 
PE2: ¿Cómo influye el material de relleno con suelos cohesivos 
en el súper adobe en el comportamiento sismoresistente de 
una vivienda tipo domo en Chosica, Lima? 
PE3: ¿Como influye la norma E.0.30 en el superadobe para la 
evaluación del comportamiento sismoresistente de una 
vivienda tipo-domo en Chosica, Lima? 
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En cuanto a la justificación práctica, a través de este proyecto se busca 
beneficiar a las personas vulnerables de limitados recursos económicos, 
que cuenten con una vivienda cómoda y segura que no requiere de una 
mano calificada si no que ellos mismos puedan construirla. 
En cuanto a la justificación teórica, se aplica la metodología de análisis 
estructural por elementos finitos y aplicar la forma tipo domo para darle 
mayor eficiencia estructural al elemento que estamos estudiando, para 
verificar que sea una vivienda sismoresistente. 
En la justificación social, se propone darles una solución a las personas 
de bajos recursos económicos, una vivienda segura, confortable, que 
permita estar al alcance de ellos económicamente por ser de bajo costo 
ya que los materiales a usar son la tierra de la zona y así mismo evitar 
cualquier tipo de contaminación ambiental y evitar ocasionar daños al 
paisaje. 
La investigación tiene como Objetivo general: Determinar el material de 
relleno del superadobe que influye en el comportamiento 
sismoresistente de una vivienda tipo domo en Chosica, Lima. Y como 
objetivos específicos son los siguientes: 
OE1: Determinar los suelos granulares del superadobe para 
mejorar las características físicas en el comportamiento 
sismoresistente en una vivienda tipo-domo en Chosica, lima. 
OE2: Determinar el material de relleno con suelos cohesivos del 
superadobe para mejorar el comportamiento 
sismoresistente de una vivienda tipo domo en Chosica, 
Lima. 
OE3: Evaluar la influencia de la norma E.0.30 en el superadobe 
para el comportamiento sismoresistente de una vivienda 
tipo-domo en Chosica, Lima. 
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Con el progreso del informe de investigación buscamos validar nuestra 
hipótesis planteada, la cual nos indica que el material de relleno del 
superadobe influye en mejorar la resistencia del comportamiento 
sismoresistente de una vivienda tipo domo en Chosica, Lima. También 
planteamos en la hipótesis específica: 
HE1: Que los suelos granulares en el superadobe mejora la 
resistencia en sus características físicas en el 
comportamiento sismoresistente en una vivienda tipo-domo 
en Chosica, lima. 
HE2: El material de relleno con suelos cohesivos del superadobe 
aumenta la resistencia en el comportamiento 
sismoresistente de una vivienda tipo domo en Chosica, 
Lima. 
HE3: La influencia de la norma E.0.30 en el superadobe evalúa el 
comportamiento sismoresistente de una vivienda tipo-domo 
en Chosica, Lima. 
7  
II. MARCO TEORICO 
 
En este capítulo, se citarán los antecedentes investigados (artículos de 
revistas y tesis), que se usaran como referencias para nuestra investigación, 
resaltando las conclusiones, también comentarios y opiniones que realizaron 
los autores, empezaremos con los antecedentes Nacionales: 
En la ciudad de Lima, en la Tesis, “Eco-domo, un hábitat para reducir la 
vulnerabilidad frente al friaje en el Perú”. Se inicia el método de construcción 
de superadobe en Perú, y se registran los datos para que podamos entender 
todo sobre el uso y costo de los materiales, como el equipo y la mano de 
obra necesarios para construir una casa de este tipo. Señalaron que las 
casas tipo domo se pueden construir en diferentes partes del país, pero para 
ello es necesario formular recomendaciones sísmicas para que podamos 
asegurar que el sistema de construcción de este tipo de casas hechas con 
super adobe cumpla con NTP E.0.30 (Eco-domo, un hábitat para reducir la 
vulnerabilidad frente al friaje en el Perú., 2015). 
Hay criterios que se sugieren para el análisis estructural de la edificación, 
Cómo desarrollar un modelo matemático de la estructura, decirnos cómo 
calcular el peso del edificio y definir el procedimiento de análisis. Así mismo 
es necesario que el relleno cumpla con los parámetros sísmicos de la 
presente norma, en los sacos del muro de la vivienda tipo domo, teniendo en 
cuenta que en nuestro medio varía significativamente los suelos 
dependiendo de la Región. (E.030, 2018). 
 
La NTP E.080 especificando que las construcciones realizadas con tierra 
reforzada tienen que estar alejadas de las zonas con alto riesgo de desastre, 
a las que están expuestas a peligros como: inundaciones, avalanchas, 
aluviones y huaycos. No deberían realizarse construcciones en suelos que 
geológicamente presentan inestabilidad. En las zonas sísmicas 4 y 3 tiene 
que ser máximo de un solo piso, y en las zonas sísmicas 2 y 1 dos pisos, 
según los distritos y provincias. (E.080, 2018). 
 
En la ciudad de Cajamarca se observó que las viviendas tipo domo con 
geometría de arco ojival apuntado presentan mejor comportamiento 
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sismoresistente que las viviendas tipo domo con geometría de arco ojival 
equilátero, esto es porque los muros para los domos con geometría de arco 
ojival apuntado deben tener un ancho de 0.30 mts como máximo para que 
no presente máximas deformaciones en las primeras hiladas del muro. 
(ALCANTARA ARCE, 2019). 
En la tesis “COMPARACIÓN DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN 
UNIAXIAL EN UNIDADES DE ADOBE TRADICIONAL, ADOBE 
COMPACTADO Y SUPERADOBE, CAJAMARCA 2017”. Se menciona que 
el adobe es uno de los materiales de construcción más antiguos, el cual 
consiste en elaborar bloques de tierra secados artesanalmente en hornos o 
secados al sol, realizando una investigación comparativa de resistencia a la 
comprensión en diferentes tipos de adobe y el Superadobe, el obtiene 
resultados favorables en un 45.94% mejor que la resistencia del adobe 
tradicional. Concluyendo que la técnica sencilla constructiva con superadobe 
que utiliza bolsas de tierra, recogidas del mismo lugar, es mejor en 
resistencia y costo. (Pimentel, 2019). 
En la Encañada – Cajamarca se tuvo como objetivo en la Tesis “DISEÑO DE 
UN DOMO DE ADOBE SISMORRESISTENTE CON PROPIEDADES 
FOTOCATALIZADORAS”. Proyectar un domo sismoresistente con una 
buena configuracion estructural frente a las actividades sísmicas. El realizo 
el modelamiento y la verificación de la capacidad sismoresistente del domo 
como propuesta de vivienda utilizando el software robot structural análisis”, 
verifico el máximo desplazamiento lateral en la dirección “X” de 0.000345, 
para la dirección “Y” fue de 0.000345 y para la dirección “Z” igual a 
0.0000975 siendo inferior al requerido por la norma E.030. (isaac, 2019). 
En la siguiente investigación realizada en Riobamba-Ecuador, se analizó el 
comportamiento en los ensayos a compresión entre el ladrillo tradicional y el 
Superadobe, concluyendo que el Superadobe tiene mayor resistencia a la 
compresión y por ende es un material apto para la construcción de viviendas 
a bajo costo. Realizaron 3 tipos de dosificación de las cuales la que presento 
una mejor resistencia se determinó con la siguiente medidas; 250 kg de tierra 
(67%) más 62,5 kg de cemento (17%) y 59,26 kg de agua (16%), con esta 
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mezcla obtuvieron una resistencia de 0,2026 Mpa o 2.025 kg/cm2, se utilizó 
sacos de polipropileno. (SALAZAR, 2016) 
En la Investigación Prueba de carga de viento de la pared de la bolsa de 
tierra se manifiesta que las construcciones de bolsas con tierra es una opción 
de vivienda sostenible y de bajo costo para los países en desarrollo. Las 
estructuras construidas con bolsas de polipropileno rellenas de tierra apilada 
en un patrón de unión continua. En su investigación presentan los resultados 
de prueba de carga fuera del plano en una pared de saco de tierra a gran 
escala. La pared se sometió a una presión fuera del plano de hasta 3.16 kPa, 
lo que resultó en deformaciones plásticas de hasta 50 mm. La pared no se 
derrumbó durante la carga. Se discuten el comportamiento del muro y los 
mecanismos de transferencia de fuerza. (. Ross, 2013). 
Se menciona que la técnica de construcción de viviendas con bolsas relleno 
de tierra es efectiva para soportar cargas gravitatorias. Se estudió el 
comportamiento estructural de viviendas construidas con bolsa relleno de 
tierra, en un intento de ampliar nuestra comprensión cuantitativa de esta 
alternativa técnica de construcción. Se determinó que la tecnología que 
utiliza una variedad de materiales de relleno muestra que cumple o exceden 
la resistencia a la compresión vertical que las viviendas convencionales. El 
Superadobe es una técnica muy prometedora para la construcción de 
viviendas en Kingston, Ontario, Canadá. El concluye afirmando que el 
material principal de esta técnica se encuentra en la mayor parte del planeta 
en distintos tipos de suelos, obteniendo muros capaces de resistir fuerzas 
laterales (horizontales: sismo y viento) y fuerzas gravitatorias (verticales). 
(CALLAGHAN, 2008). 
El objetivo de la investigación de falsa cúpula, es que para comprender el 
comportamiento estructural de la vivienda tipo domo, tenemos que conocer 
de cerca el estudio sismoresistente de la vivienda realizado con la falsa 
cúpula y la técnica Superadobe. Desarrolló bases de cálculo para realizar 
verificaciones estructurales con bases teóricas, así como una herramienta 
de cálculo para verificar la seguridad estructural. Estudió el comportamiento 
de viviendas tipo domos con diferentes curvaturas en altura proponiendo un 
método de cálculo adecuado a las características de estructuras de 
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Superadobe (sacos de tierra), y los resultados se compararon con otras 
teorías de cálculo como: estática gráfica, teoría de membranas y método de 
elementos finitos en domos Superadobe. En su investigación por el método 
de elementos finitos dibujo la curva de un arco ojival apuntado en AutoCAD 
y lo exportó a Sap2000 donde generó la superficie con la revolución de la 
curva alrededor del eje vertical. Discretizó un domo de 4 metros de diámetro, 
en 20 divisiones en altura y 18 gajos de 20º cada uno. A continuación, definió 
un espesor constate de 0,3 de material con las características mecánicas de 
compresión del adobe y nula a tracción. Utilizó elementos tipo Shell thick y 
con una condición de apoyo libre con el suelo. (Ruiz, 2014). 
El objetivo general de esta investigación es la resistencia al pandeo y corte 
de las paredes del súper adobe, indica que al colocar el alambre de púas 
entre las hileras de las bolsas con tierra, demostró ser una unión de 
cizallamiento suficiente para evitar que las bolsas se resbalen. Obtuvo 
resultados muy satisfactorios utilizando barras de refuerzo colocadas 
verticalmente sobre el eje del muro. Esta posibilidad de construir en zonas 
altamente sísmicas con alambre de púas ha sido reforzada por el estudio de 
la fuerza de fricción y tensión de los componentes de super adobe. La 
resistencia a la tracción es de 500 N. (CROFT, 2011). 
En la siguiente investigación se tuvo como objetivo general el modelo 
analítico semicircular de la probeta o muestra en estudio donde estima bien 
la carga de rotura. Los resultados de laboratorio determinan la relación entre 
las tensiones verticales y horizontales. En su conclusión el menciona que 
mediante un análisis de elementos finitos determinó que la tensión en el 
centro del saco era mayor que en los extremos. Para dar explicación a ello 
propone un modelo analítico con sección semicircular. (Tantono, 2007). 
Suelos Granulares.- Están formados por partículas gruesas como la arena o la 
grava. Cuando el suelo es menos cohesivo, se necesita llevar adelante mayores 
medidas para prevenir un derrumbe. Los suelos de grano grueso que son de 
naturaleza tipo grava y arenosa con menos del 50% pasando por la malla 
No. 200. Los símbolos de grupo comienzan con un prefijo G o SG que 
significa grava o suelo gravoso y S que significa arena o suelo arenoso, del 
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mismo modo los Suelos de grano fino con 50% o más pasando por la malla 
No. 200. Braja M. (2001) 
Suelos Cohesivos.- Se denominan suelos cohesivos a aquellos que están 
conformados por partículas de tamaño menor a 75 m tales como la arcilla y 
los limos. Los suelos y su comportamiento mecánico han sido estudiados 
desde antes de la aparición de la mecánica de suelos como ciencias. En 
1773 Charles Auguste atribuyo la resistencia al esfuerzo cortante a la 
fricción entre partículas y su entrelazamiento. Esta teoría fue evolucionando 
hasta que Terzaghi propuso que la resistencia al esfuerzo cortante depende 
además de las condiciones de carga. 
El Superadobe.- Es una técnica sencilla diseñada para la construcción de 
viviendas también conocida como "velcro adobe", utilizando sacos llenos de 
tierra recogida del mismo sitio, superpuestos entre sí por alambres ayudando 
a la trabe de cada hilada, apilados entre sí para dar más consistencia a la 
estructura, habitualmente son tipo cúpula y ábsides, para crear resistencia a 
los sismos. (ÇALEARTH CALIFORNIA INSTITUTE OF EARTH 
ARCHITECTURE, 2018). 
El Superadobe es también conocido como "adobe embolsado", "tierra 
estabilizada en saco continuo", "construcción de sacos de tierra" o "sacos 
rellenos de tierra", el Superadobe es una técnica de construcción donde los 
muros se construyen básicamente con sacos rellenos de tierra, apilados y 
reforzados, alambre de púas entre ellos. La técnica se desarrolló como una 
posible solución para construir en la luna, luego se aplicó para resolver el 
problema de la vivienda social, y ahora es posible encontrar edificios en 
Superadobe robusto con diferentes usos y con otras asociaciones técnicas 
constructivas. (Santos, 2016). 
Resistencia a la Tracción.- La resistencia a la tracción de un material 
consiste en someter a un esfuerzo axial de tracción creciente hasta que se 
produce la rotura de un material. La finalidad de este ensayo consiste en 
medir la resistencia del material a una fuerza estática, aplicada lentamente. 
NTP. 
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Resistencia a la compresión.- La resistencia a la compresión es un ensayo 
técnico que nos permite comprobar la resistencia de un material ante un 
esfuerzo, ejerciendo una carga sobre él, utilizando una prensa. El 
superadobe es de gran resistencia a los ensayos de Resistencia a la 
compresión, y tiene bajo costo en el proceso constructivo. Por la utilización 
de materiales amigables con el medio ambiente, (RESISTENCIA A LA 
COMPRESION DEL SUPER ADOBE USANDO FIBRAS DE CABUYA U 
POLIPROPILENO COMO CONTENEDOR, 2018) 
Así mismo Pelly determinó que la resistencia a compresión para la 
configuración de 8 hiladas de sacos no estabilizados obtuvo un 0.97MPa 
mientras tanto que para las hiladas estabilizada se obtuvo 1.37 MPa. 
(PELLY, 2010). 
Características físicas.- El Superadobe se conforma de una bolsa tipo 
manga de polipropileno rellenas de tierra, compactada y superpuestas una 
encima de otra con la ayuda del alambre de púa que evita su deslizamiento. 
Con propiedades térmicas, que mantiene el ambiente frío en verano y el calor 
en invierno. Se observó que las viviendas tipo domo con geometría de arco 
ojival apuntado presentan mejor comportamiento Sismorresistente que las 
viviendas tipo domo con geometría de arco ojival equilátero, esto es porque 
las estructuras y formas de domo son más fuertes ya que trabajan en 
armonía con la gravedad, la robustez de los muros para los domos con 
geometría de arco ojival apuntado deben tener un ancho de 0.30 m como 
mínimo para que no presente máximas deformaciones en las primeras 
hiladas del muro, la altura del domo es favorable para la estabilidad de los 
muros (ALCANTARA ARCE, 2019). 
 
Norma E.0.80.- La NTP E.080 especifica que las construcciones realizadas 
con tierra reforzada tienen que estar alejadas de las zonas con alto riesgo 
de desastre, a las que están expuestas a peligros como: inundaciones, 
avalanchas, aluviones y huaicos. No deberían realizarse construcciones en 
suelos que geológicamente presentan inestabilidad. En las zonas sísmicas 
4 y 3 tiene que ser máximo de un solo piso, y en las zonas sísmicas 2 y 1 
dos pisos, según los distritos y provincias. (E.080, 2018). La estructura capaz 
de soportar un sismo sin sufrir daños considerables. Es aquel diseño que 
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partiendo de una arquitectura especifica busca el óptimo, sistema estructural 
que sea capaz de resistir las fuerzas del sismo máximo esperado de una 
regio o país. Mencionamos el proyecto desarrollado en Nepal el cual resistió 
a un sismo de 7.8 en el 2015, mostrando que los daños en los muros de 
Superadobe fueron pequeñas fisuras y vidrio de ventana rotas. ( Asociación 
de Ingenieros de Nepal sobre el terremoto de Gorkha, 2015). 
 
Evaluación Sísmica.- La vulnerabilidad sísmica consiste en el grado de 
daño que sufre una estructura debido a un evento sísmico. El objetivo de 
este trabajo es evaluar el riesgo sísmico del Superadobe utilizando el 
software SAP2000 para realizar el análisis de elementos finitos y el 
modelamiento de una vivienda construida con Superadobe. 
Sacos de polipropileno (tipo manga), También se les conoce como lonas, 
embalajes o sacos de polipropileno; Estos contenedores tienen la forma de 
una bolsa rectangular abierta en un extremo, tejidos con cintas de 
polipropileno virgen, disponibles en varios tamaños. Se utilizan para embalar 
cualquier mercancía o producto. Son reconocidos por su buena resistencia 
y facilidad a la hora de trabajar. Se ha entendido que las bolsas 
(polipropileno), de tierra tienen el efecto de reducir la vibración y pueden 
usarse como una especie de aislamiento de base en cimientos de edificios. 
En este artículo publicado en china, se llevaron a cabo una serie de pruebas 
de cizallamiento cíclico simple en bolsas de tierra llenas de tres tipos de 
suelos bajo diferentes tensiones verticales para investigar los caracteres de 
amortiguación y rigidez de las bolsas de tierra. Los resultados muestran que 
las bolsas de tierra tienen una relación de amortiguación relativamente alta 
y una rigidez horizontal variable, por lo que pueden usarse como materiales 
de aislamiento base. (Liu, 2011). 
Adobe tradicional, Es un bloque sin coser secado al sol, es una pieza de 
construcción hecha de una masa de barro (arcilla y arena), a veces mezclado 
con paja, moldeado en forma de ladrillo y secado al sol; Con este material 
se construyen diversos tipos de elementos constructivos, como muros, 
muros y arcos. Las estructuras de adobe o adobe sin refuerzo han sufrido 
graves daños por fuerzas sísmicas y han causado un gran número de 
muertes. (Samali, 2018). 
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III. MÉTODOLOGÍA 
3.1 Tipo y diseño de investigación 
El tipo de investigación es aplicada ya que explica cómo se desarrollará 
la investigación probando la hipótesis y dando respuestas a las preguntas, 
nos muestra como son los procedimientos métodos y técnicas para la 
recolección de datos, instrumentos, etc. (Ávila Baray, 2006). 
La investigación experimental se presentó mediante el manejo de una 
variable, en condiciones estrictamente controladas, para poder describir 
de qué modo o por qué causa se produce un contexto o suceso 
representativo (Palella y Martins, 2012). 
El diseño de investigación fue experimental; puesto que en el desarrollo 
de la investigación se recogió las muestras del material a estudiar para 
elaborar los EMS. Luego realizamos un instrumento donde realizamos las 
dosificaciones del material de relleno manipulando la variable 
dependiente, luego se obtuvo los resultados de compresión uniaxial y 
apilados, finalmente se analizó el comportamiento sismoresistente del 
superadobe muestra 3 para ver su comportamiento ante una acción 
sismica y comparar los resultados con la norma E.0.30. 
 




La elaboración de análisis sismo resistente de una estructura es necesario 
para garantizar su buen comportamiento frente a la acción sísmica y 
controlar la respuesta estructural (José marte 2014) 
 
Variable independiente: 
MATERIALES DE RELLENO DEL SUPER ADOBE 
Superadobe” se elabora rellenando saco con material de suelo del lugar, 
el cual se apilará para su construcción, estos sacos estarán superpuestos 
colocando al centro alambre entre ellos y formando elemento de muro 
para construir las cúpulas o bóvedas, las cuales tienen características 
15  
ecológicas, sismo resistente, terminas, se construyen en un plazo corto y 
son económicas. (ÇALEARTH CALIFORNIA INSTITUTE OF EARTH 
ARCHITECTURE, 2018) 
3.2.2. Cuadro de Operacionalización 
Tabla 01 - Matriz de Operacionalización de variables - Ver anexo 01 
 
 
3.3 Población, muestra y muestreo 
3.3.1 Población: 
Son conjuntos finitos o infinitos de elementos que tienen igual 
propiedades, estas están limitadas por los objetivos y conclusiones de la 
investigación. (Arias, 2012). 
La presente investigación constituirá las viviendas tipo Domo de 
superadobe en Chosica, Lima. 
 
3.3.2 Muestra: 
Son una parte de la población o subconjunto de ella, poseen igual 
características y es una porción representativa la cual brindara 
información de estudio, existen dos tipos de muestra, cuantitativa o 
cualitativa, cada una con una forma de determinar su tamaño. (JAVIER 
GORGAS GARCIA, 2011) 
Por tal motivo en la presente investigación constituirá los 6 análisis de 
relleno de material del superadobe en las viviendas tipo Domo. 
 
3.3.3 Muestreo 
Cuando el muestreo no depende de la probabilidad si no es a selección 
del autor nos encontramos frente a un muestreo No probabilístico. 
(JAVIER GORGAS GARCIA, 2011) 
En esta investigación corresponde un muestreo por conveniencia debido 
a que se optó de analizar las 6 muestras de relleno de material del 
superadobe en las viviendas tipo Domo. 
 
3.4 técnicas e instrumentos de recolección de datos: 
Se aplicarán instrumentos y técnicas en esta investigación en la búsqueda 
de la información. 
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3.4.1 Técnicas: 
La técnica de la observación directa se aplica en las investigaciones de 
ingeniería en la recolección de datos, estos pueden ser, EMS, diseños de 
mezclas de material de relleno, etc., (Borja Suárez, 2012). 
En la investigación se utilizará la observación directa para la recolección 
de datos, la visualización de trabajos previos en la zona, estudio de 
suelos, diseños de mezclas de material de relleno. 
 
3.4.2 Instrumentos: 
Los instrumentos son herramientas de registro que se utilizan para 
recolectar datos en la zona de estudio. (JAVIER GORGAS GARCIA, 
2011) 
Los instrumentos que se utilizarán serán las hojas de cálculo de Excel, 
fichas técnicas de laboratorio, programas computacionales SAP 2000, 
AutoCAD 2018, Ansys. 
 
3.5. Procedimiento: 
La recolección de datos se dará de la siguiente manera: 
Primero: 
Recolección de datos; se obtiene con la observación directa, estudio de 
suelos, evaluación de los materiales según norma, para obtener los 
parámetros de la investigación. 
Segundo: 
Trabajo de gabinete; se analizara los datos para realizar la evaluación del 
comportamiento sismoresistente, con el uso de las herramientas de 
software para la evaluación con las normas vigentes. 
 
3.6 Método de análisis: 
En esta etapa el investigador evalúa como analizar la información siendo 
este el paso previo para la obtención de resultados y verificar la hipótesis, 
(JAVIER GORGAS GARCIA, 2011) 
El análisis descriptivo analiza la información de cada variable, nos da la 
conducta de esta dentro de la población y se limita a la estadística 
descriptiva (JAVIER GORGAS GARCIA, 2011) 
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En la investigación, se hizo un análisis descriptivo usando las técnicas de 
recolección de datos, visitas al lugar de investigación, toma de muestras 
del terreno para su respectiva evaluación y así determinamos su 
capacidad portante, con la recopilación de datos y los resultados que nos 
den los estudios realizados al terreno, se procederá a las siguientes 
actividades: 
 Se realizara la recolección de muestras de los material granular, 
material cohesivo. 
 Realizar los estudios de Suelo del material granular, material 
cohesivo 
 Se realizara las dosificaciones del material de relleno para su cálculo 
estructural, con la ayuda del programa Excel y SAP2000. 
 Evaluar el modelamiento estructural y evaluar su comportamiento 
sismoresistente. 
 Contrastar los resultados de los datos obtenidos para obtener 
conclusiones y recomendaciones. 
 
3.7 Aspectos éticos 
Los investigadores fueron responsables de escoger determinados valores 
éticos que forman nuestra sociedad y filosofía para el contenido del 
informe de investigación y estos son, respeto, justicia, responsabilidad, 
honestidad y libertad. Los investigadores son responsables de presentar 
datos reales y verificables en las entidades responsables de los resultados 
de cada estudio. Respetando la Norma ISO-690 valorado los derechos de 
autores, citando a todas las fuentes utilizadas. En conclusión, los 
investigadores somos conscientes que el informe de investigación ha sido 
elaborado sobre la base al respeto y la moral de acuerdo con lo 




Comenzamos con los siguientes resultados: 
4.1. RESULTADO DE MECANICA DE SUELOS 
a.- En la siguiente tabla el resultado por tamizado del ensayo 
granulométrico realizado al material cohesivo y material 
granular. 













































1" 24.40    100.00    100.0 
3/4" 19.05 15.0 1.4 1.4 98.6 39.8 3.7 3.7 96.3 
1/2" 12.7 21.6 2.1 3.5 96.5 20.3 1.9 5.6 94.4 
3/8" 9.53 26.4 2.5 6.0 94.0 24.2 2.3 7.8 92.2 
1/4" 6.35 39.7 3.8 9.8 90.2 53.5 5 12.8 87.2 
Nº 4 4.76 42.6 4.1 13.8 86.2 58.9 5.5 18.3 81.7 
Nº 6 3.36 73.6 7.0 20.8 79.2 21.3 2 20.3 79.7 
Nº 8 2.38 74.9 7.1 28.0 72.0 10.3 1 21.2 78.8 
Nº 10 2 69.4 6.6 34.6 65.4 16.4 1.5 22.8 77.2 
Nº 16 1.19 78.6 7.5 42.1 57.9 45.3 4.2 27 73.0 
Nº 20 0.84 86.5 8.2 50.3 49.7 40.1 3.7 30.7 69.3 
Nº 30 0.59 95.2 9.1 59.4 40.6 33.2 3.1 33.8 66.2 
Nº 40 0.43 110.6 10.5 69.9 30.1 20.3 1.9 35.7 64.3 
Nº 50 0.3 62.3 5.9 75.8 24.2 38.5 3.6 39.3 60.7 
Nº 80 0.18 42.3 4.0 79.9 20.1 101.3 9.4 48.7 51.3 
Nº 100 0.15 32.3 3.1 83.0 17.0 20.4 1.9 50.6 49.4 
Nº 200 0.074 72.6 6.9 89.9 10.1 185.0 17.2 67.8 32.2 
BANDEJA 106.4 10.1 100 0 346.2 32.2 100.0 0.0 




b.- A Continuación en la tabla siguiente mostramos los 
resultados en % del Estudio de Mecánica de suelos 
realizado al material cohesivo y material granular, se 
observa que los valores del suelo cohesivo pasa el rango 
mínimo de limites específicos de serie de suelos finos, a 
comparación del suelo granular. 
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Tabla 2 Resultados de ensayo. 
 
DESCRIPCION GRANULAR COHESIVO 
HUMEDAD (%) 1.40 2.1 
GRAVA (%) 13.8 18.3 
ARENA (%) 76.0 49.5 
PASANTE N. º 200 (%) 10.1 32.2 
PESO INICIAL (gr) 1,050.00 1,075.00 
PESO LAVADO (gr) 1,050.00 1,075.00 
L.L (%) 20 22 
L.P (%) NP 20 
I.P (%) NP 2 
CALSIFICACION SUCS SW - SM SM 
CLASIFICACION AASHTO A-1-b (0) A-2-4 (0) 




4.2. RESULTADO DE HUMEDAD EN MATERIAL DE RELLENO DEL 
SUPERADOBE 
 
Tabla 3 Resultados del contenido de humedad. 
 
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO STM D1557 C-91 
DESCRIPCION GRANULAR COHESIVO 
MAX. DENSIDAD SECA (gr/cm2) 2.043 2.018 
OPTIMO CONETIDO D EHUMEDAD (%) 6.5 7.5 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Según los ensayos de humedad se presentan en el material, 
granular el 6.5% y en el material cohesivo el 7.5 %, realizados 
según la norma STM D1557 C-91. 
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4.3. RESULTADO DE DOSIFICACION AGUA EN MATERIAL DE 
RELLENO DEL SUPERADOBE 
 

























































































































Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Según los ensayos el porcentaje de agua se toma como resultado el 
porcentaje en m3 de la tabla, para cada material que el caso más 
recomendado se ha utilizado para el granular 0.114 m3 y para el 
cohesivo 0.122 m3. 
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4.4. RESULTADOS DE COMPRESIÓN UNIAXIAL DEL MATERIAL DE 
RELLENO DEL SUPERADOBE SIN DOSIFICACION. 
En la siguiente tabla se muestra el resultado del ensayo de 
compresión no confinada o uniaxial, realizado al material cohesivo 
y material granular con la finalidad de realizar comparaciones en la 
resistencia a la compresión de cada material. Los ensayos 
realizados fueron tres de cada material en probetas de forma 
cilíndrica, comparando que entre el material cohesivo y granular el 
cohesivo presento un mejor comportamiento a la resistencia. 











































  12 09 15 09 
3 10.1 80.1 74 0.92 
 









3 10.2 81.7 75 0.92 0.92 
  20 09 23 09 
3 10.0 78.5 73 0.93 
 
  2020 2020  
  12 09 15 09 
3 10.2 81.7 89 1.09 
 









3 10.2 81.7 90 1.10 1.09 
  20 09 23 09 
3 10.1 80.1 87 1.09 
 
  2020 2020  
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Según las pruebas realizadas en laboratorio obtuvimos los valores como 
se muestra en la tabla, la resistencias máxima de los materiales en 
compresión no confinada de granular es 1.10 kg/cm2, y el cohesivo es 
0.93 kg/cm2. Por lo tanto decimos que la mayor resistencia del material 
es el granular en su estado de 100% sin alterar, con un promedio de 1.09 
kg/cm2. 
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4.5. RESULTADOS DE COMPRESIÓN APILADO DEL MATERIAL DE 
RELLENO DEL SUPERADOBE SIN DOSIFICACION. 
 
Resultado del ensayo de compresión inconfinada realizados al material 
de relleno del súper adobe granular, cohesivo en su estado de 
formación. 


































3 47.0 30.0 32.0 3,960 0.28 2.81  
2.77 3 49.0 30.0 31.5 3,990 0.27 2.71 





3 45.2 31.0 32.0 4,250 0.30 3.03  
3.01 3 46.0 31.0 31.0 4,190 0.29 2.94 
3 45.0 30.0 30.0 4,130 0.30 3.06 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Los testigos de cada material, presentando tiene las siguientes 
dimensiones; para material cohesivo y granular 0.30 de ancho * 
0.60 de largo * 0.10 de alto y se apilo en fila de 3. 
 
Según las pruebas realizadas en laboratorio obtuvimos los valores 
como se nuestra en la tabla, la resistencias de máxima de los 
materiales en compresión inconfinada de hormigón es 3.03 kg/cm2, 
cohesivo es 2.81 kg/cm2. Por lo tanto decimos que la mayor 
resistencia del material es hormigón con un promedio de 3.01 
kg/cm2 
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4.6. RESULTADO DE COMPRESION UNIAXIAL DE MATERIAL DE 
RELLENO DEL SUPERADOBE DOSIFICADO. 
 
































 20% 01.12.2020 04.12.2020 3 10.0 78.5 365 4.65 
 





01.12.2020 04.12.2020 3 10.0 80.1 395 4.93 4.76 
 + 10% 
       
 
01.12.2020 04.12.2020 3 10.0 81.7 385 4.71  CEMENTO  
 30% 01.12.2020 04.12.2020 3 10.2 81.7 335 4.1  





01.12.2020 04.12.2020 3 10.0 78.5 325 4.14 4.12 
 + 10% 
01.12.2020 04.12.2020 3 10.1 80.1 330 4.12 
 
 CEMENTO  






01.12.2020 04.12.2020 3 10.0 78.5 382 3.82 
 
3.83 
01.12.2020 04.12.2020 3 10.0 78.5 369 3.69 
 + 10% CAL  







3.47 01.12.2020 04.12.2020 3 10.2 81.7 290 3.55 
01.12.2020 04.12.2020 3 10.0 78.5 270 3.44  + 10% CAL  
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Según las pruebas realizadas en laboratorio obtuvimos los valores como 
se muestra en la tabla 7, la resistencia a la compresión máxima del 
superadobe dosificado se da en la muestra 3 con el porcentaje de 4.93 
kg/cm2. 
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4.7. RESULTADOS DE COMPRESION INCONFINADO O APILADO 
DEL MATERIAL DE RELLENO DEL   SUPERADOBE 
DOSIFICADO. 
 
De acuerdo a los parámetros a estudiar se obtuvieron los siguientes 
resultados: En cuanto a los ensayos de los materiales de relleno, se 
analizaron los porcentajes de materiales como se muestra a continuación. 
 






















20% COHESIVO + 70% 
GRANULAR + 10% 
CEMENTO 
3 45.0 30.0 31.0 5.550 0.40 4.11  
4.06 3 45.0 31.0 31.0 3,990 0.39 4.02 
3 45.2 32.0 31.0 3,960 0.40 4.04 
MUESTRA 
4 
30% COHESIVO + 60% 
GRANULAR + 10% 
CEMENTO 
3 45.2 30.8 30.9 5.400 0.38 3.88  
3.87 3 45.1 31.6 31.5 5.500 0.38 3.86 
3 45.3 31.5 31.4 5.510 0.38 3.86 
MUESTRA 
5 
60% COHESIVO + 30% 
GRANULAR + 10% 
CAL 
3 45.5 30.4 30.8 4.700 0.33 3.4  
3.44 3 45.3 30.8 31.0 4.850 0.34 3.48 




70% COHESIVO + 20% 
GRANULAR + 10% 
CAL 
3 45.0 30.5 31.1 4.100 0.29 2.99  
3.05 3 45.4 30.7 30.7 4.150 0.29 2.98 
3 45.1 31.0 31.2 4.450 0.31 3.18 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
La proporción de insumos se tiene definido en cantidades exactas, en 
primer lugar lo que se hace comúnmente es agregar los porcentajes para 
evaluar las resistencia de los materiales. Por lo tanto la muestra 3 es el 
más recomendable de 20% de cohesión y 70 granular 10% de cemento 
en obtuvimos 4.11 kg/cm2, como máxima resistencia a la compresión. 
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4.8. RESULTADOS DE COMPRESION UNIAXIAL Y APILADO DEL 
ADOBE TRADICIONAL SEGÚN LA NORMA E.0.80. 
 
Podemos verificar en las tablas siguientes el resultado del ensayo a la 
compresión del adobe tradicional, según nos indica la Norma E.0.80, se 
realizó 3 ensayos en testigos unitarios y testigos apilados, con la finalidad 
de conocer su máxima resistencia. 

















RESISTENCIA QUE SE 
TOMA EN CUENTA 
1  
ADOBE 
3 10.1 80.1 77 0.96  
0.99 2 3 10 78.5 78 0.99 
3 3 10.1 80.1 79 0.99 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 






















3 38.9 15.1 10.1 679 0.11 1.16  
1.18 2 3 38.5 15.1 10.5 689 0.12 1.19 
3 3 38.0 15.0 10.0 675 0.12 1.18 




Podemos comprobar que el adobe tradicional presenta una resistencia a 
la compresión muy baja en comparación a los resultados obtenidos en la 
muestra 4, el cual presenta una mejora en resistencia a la compression, 
es por ello que tomamos como referencia la muestra 4 para poder analizar 
su comportamiento ante un acción sismica. 
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4.9. RESULTADOS DEL ANÁLISIS SISMORRESISTENTE DEL MATERIAL 
DE RELLENO DEL SUPERADOBE EN LA VIVIENDA TIPO DOMO. 
 
a.-     Periodos de vibración de la estructura: 
El análisis y los periodos de vibración de la estructura, se muestran 
en la siguiente tabla, los resultados del análisis modal de la 
estructura de la vivienda superadobe. 
 
Tabla 11: Periodos de Vibración. 
 
MODO 
Periodo Seg Frecuencia 
Seg Hz 
1 0.30000 15.11959 
2 0.30000 17.845573 
3 0.30000 17.8455732 
4 0.30000 17.89344 
5 0.30000 17.8934402 
6 0.22500 29.3672814 
7 0.18000 29.8050074 
8 0.15000 31.7424908 
9 0.12857 32.7347884 
10 0.11250 32.7347884 
11 0.10000 33.62102 
12 0.09000 33.8174103 
13 0.07438 33.8174108 
14 0.06250 38.9540302 
15 0.05325 38.9540306 
16 0.04592 39.4571121 
17 0.04000 39.4571121 
18 0.03516 40.0885073 
19 0.03114 42.3489181 
20 0.02778 42.3489182 
21 0.02493 45.6609831 
22 0.02250 46.7547081 
23 0.02041 46.7547082 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 




A continuación se muestra los resultados obtenidos para elementos 
tipo Shell de la estructura, de tensiones normales horizontales 
(S22), tensiones normales verticales (S11) y esfuerzos cortantes 
(S12) que corresponden a valores máximos y mínimos para cada 
Combinación. 
 






MAX MIN MAX MIN 
D 20.61 -18.68 -7.76 -72.51 
D+L 17.66 -16.01 -6.65 -62.15 
D+0.7EX 55.05 -33.28 4.49 -128.8 
D-0.7EX 55.05 -33.28 4.49 -128.8 
D+0.7EY 55.05 -33.28 4.49 -128.8 
D-0.7EY 55.05 -33.28 4.49 -128.8 
0.75D+0.75L+0.5EX 44.37 -28.35 -1.93 -109.76 
0.75D+0.75L-0.5EX 44.37 -28.35 -1.93 -109.76 
0.75D+0.75L+0.5EY 44.37 -28.35 -1.93 -109.76 
0.75D+0.75L-0.5EY 44.37 -28.35 -1.93 -109.76 
COMBOTOTAL 435.67 -281.22 -22.31 -1088.87 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 





S11 S22 S12 
MAX MIN MAX MIN MAX MIN 
D 1.37 -1.25 -0.52 -4.83 0.21 -0.21 
D+L 1.18 -1.07 -0.44 -4.14 0.18 -0.18 
D+0.7EX 3.67 -2.22 0.3 -8.59 4.01 -4.01 
D-0.7EX 3.67 -2.22 0.3 -8.59 4.01 -4.01 
D+0.7EY 3.67 -2.22 0.3 -8.59 4.01 -4.01 
D-0.7EY 3.67 -2.22 0.3 -8.59 4.01 -4.01 
0.75D+0.75L+0.5EX 2.96 -1.89 -0.13 -7.32 2.87 -2.87 
0.75D+0.75L-0.5EX 2.96 -1.89 -0.13 -7.32 2.87 -2.87 
0.75D+0.75L+0.5EY 2.96 -1.89 -0.13 -7.32 2.87 -2.87 
0.75D+0.75L-0.5EY 2.96 -1.89 -0.13 -7.32 2.87 -2.87 
COMBOTOTAL 29.06 -18.75 -1.49 -72.59 27.58 -27.58 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Control de esfuerzos y compresión de la muestra 3 del material de 
relleno dosificado del superadobe. 
 
 




CONTROL DE ESFUERZO Y COMPRESION 
ESFUERZO MAXIMO COMPRESION 
MAXIMO MINIMO KG/CM2 KG/CM2 
D+L+E 3.67 1.07 3.67 4.11 
     
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
c.-      Deformaciones: 
A continuación se presenta los resultados obtenidos de las 
deformaciones en las tres dimensiones. La estructura presenta 
deformaciones máximas lineales y angulares para lo cual se 
muestran resultados del modelo en forma conjunta de la estructura. 
Para la interpretación se debe tener en cuenta para deformaciones 
lineales en unidades de cm. Y para deformaciones angulares en 
unidades de radianes. 
En los modelos de tipo domo la colocación con material granular y 
cohesivo se observa una disminución en el valor de los esfuerzos 
en relación a la sin granular y cohesivo, el elemento se refuerzo 
unen partes importantes de concentración de esfuerzos uniendo las 
posibles grietas y fisuras. Además, estos elementos generan un 
aumento en los esfuerzos admisibles de los materiales por el efecto 












Figura 1: Análisis de las fuerzas F11 
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De los resultados, la respuesta estructural se puede analizar 
teniendo en cuenta que al tener luces libres, debido a su peso se 
flexionan por tanto al analizar el elemento en la dirección vertical, 
el mayor esfuerzo de flexión ocurre en las zonas libres centrales y 
las paredes laterales (máximo positivo – cian), además podemos 
observar que en un gran porcentaje del elemento los momentos 
flexionantes se generan en la parte superior del domo (valores 
máximos y cercanos a superar el valor permisible – azul), por lo 
cual se deduce que el elemento experimenta ligeras deflexiones 
que garantizan la estabilidad de la estructura. 
En el caso de la dirección horizontal 2, los valores máximos solo se 
encuentran en las zonas superiores del domo de forma similar a la 
dirección 1 (máximo valor positivo – cian), mientras que las demás 



























Figura 2: Análisis de las fuerzas F22 
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De acuerdo a los diagramas de esfuerzos, podemos observar que 
en un gran porcentaje del elemento los momentos flexionantes son 
neutros (valores mínimos), por lo cual se deduce que el elemento 
no experimenta grandes deflexiones garantizando la estabilidad de 
la estructura. Por tanto, no se presentan máximos momentos 
flexionantes que superen -28 Kg/cm2 
 
Figura 3: Análisis del esfuerzo S11 
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De acuerdo a los diagramas de esfuerzos, podemos observar que en un 
gran porcentaje del elemento los momentos flexionantes son neutros 
(valores mínimos), por lo cual se deduce que el elemento no experimenta 
grandes deflexiones garantizando la estabilidad de la estructura. Por 
tanto, no se presentan máximos momentos flexionantes que superen 27.5 
Kg/cm2. 
 
Figura 4: Análisis del esfuerzo S22 
 
 
De acuerdo a los diagramas de esfuerzos, podemos observar que en un 
gran porcentaje del elemento los momentos flexionantes son neutros 
(valores mínimos), por lo cual se deduce que el elemento no experimenta 
grandes deflexiones garantizando la estabilidad de la estructura. Por 
tanto, no se presentan máximos momentos flexionantes que superen -1.8 
Kg/cm2 
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d.-     Desplazamiento 
A continuación, se presenta los resultados obtenidos del 
desplazamiento en las tres dimensiones. La estructura presenta 
desplazamientos máximos y mínimos para lo cual se muestran 
resultados del modelo en forma conjunta de la estructura. Para la 
interpretación se debe tener en cuenta para desplazamiento en 
unidades de cm. 
 





U1 U2 U3 
MAX MIN MAX MIN MAX MIN 
D 0.11 -0.11 0.1 -0.1 0 -0.33 
D+L 0.1 0.1 0.087 -0.087 0 -0.28 
D+0.7E 0.805 -0.805 0.24 -0.24 0 -0.318 
0.75D+0.75L+0.5E 0.575 -0.575 -0.17 -0.176 0 -0.3 
COMBOTOTAL 5.52 -5.52 1.74 -1.74 0 -3.03 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De acuerdo a los resultados, podemos observar que en un gran porcentaje 
de combinaciones valores máximo y mínimos, por lo cual se deduce que 
el elemento no experimenta grandes desplazamientos garantizando la 
estabilidad de la estructura. Por tanto, no se presentan máximos 
desplazamiento que superen 0.00805 mm. 
 
Tenemos: (0.75 x 3 x 0.00805) / altura de edificación (660 cm) 





1. Según Pimentel (2019) en su tesis menciona que las unidades de 
superadobe lograron una resistencia a la compression de 28.05 kg/cm² 
superando la resistencia a la compresión del adobe tradicional en 
45.94% y a la resistencia promedio del adobe en 9.57% obteniendo 
resultados favorables a la técnica sencilla del superadobe. Esta tesis 
respalda nuestra investigación dado que al realizar los ensayos de 
resistencia a la compresión del adobe tradicional y el superadobe 
obtuvimos, para el superadobe muestra 3 con dosificación (20% 
cohesivo + 70% granular + 10% cemento tipo 1) 4.06 Kg/cm², y la 
resistencia del adobe tradicional según la norme E.0.80 1.18 kg/cm², 
obteniendo en el superadobe una mejora de 244% a comparación del 
adobe tradicional. 
 
2. Según Alcántara Arce (2019) el sustenta que el comportamiento 
estructural de las viviendas tipo domo diseñadas con geometría en arco 
ojival apuntado presenta las mayores deformaciones en la coronación 
y la mínima en las primeras hiladas para los diseños con un ancho de 
muro mayor o igual a 0.40 m. Esta tesis respalda nuestra investigación, 
dado que los resultados obtenidos en el modelamiento estructural que 
se realizó a través del software SAP2000, del material de relleno del 
superadobe en la vivienda tipo domo con geometría de arco ojival 
apuntado. Se analizó con un periodo de vibración de 0.30000 Seg., 
obteniendo un esfuerzo máximo de 3.67 kg/cm2 y un máximo 
desplazamiento de 0.0027443 mm. Se ha comprobado que el 
superadobe analizado no experimenta grandes desplazamientos, 
garantizando la estabilidad de la estructura. 
 
3. Según Salazar (2016) en la siguiente investigación, El analizó el 
comportamiento a la compresión entre el ladrillo tradicional y el 
Superadobe, llegando a la conclusión que el Superadobe presenta una 
mejor resistencia a la compresión que el ladrillo tradicional y afirma que 
el costo del superadobe está por debajo del costo del ladrillo tradicional. 
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Realizo 3 tipos de dosificación y presento la muestra con la mejor 
resistencia bajo esta dosificación; 250 kg de tierra (67%) más 62,5 kg 
de cemento (17%) y 59,26 kg de agua (16%), obteniendo una 
resistencia de 0,2026 Mpa o 2.025 kg/cm2. Esta investigación respalda 
el trabajo que hemos realizado en la presente investigación donde 
nosotros hemos realizado 6 muestras de material de relleno, la muestra 
1 cohesivo 100%, muestra 2 granular 100% y las otras 4 muestras han 
sido dosificadas obteniendo en la muestra 3; 20% de cohesivo + 70% 
de granular + 10% de cemento portland tipo1, obteniendo 4.06 kg/cm2 
en el ensayo de resistencia a la compresión utilizando sacos de 
polipropileno para el superadobe tal cual uso Salazar en su 
investigación. 
 
4. Según Barnet, Yan, Jabrane, Faouzi (2015) ellos indican en su 
investigación, que la vivienda tipo domo puede ser construida en 
diferentes regiones del país, pero recomiendan analizar 
estructuralmente la edificación construida con superadobe y que se 
compare con la Norma E. 0.30 para verificar si cumple con el diseño 
sismoresistente recomendado por estos tesistas. Esta tesis nos dio la 
iniciativa de proponer la investigación del material de relleno a usarse 
en el superadobe y realizar el modelamiento estructural de la vivienda 
tipo-domo, en un diámetro máximo con la finalidad de poder conocer el 
cumplimiento de los controles de análisis estructural y comprobación 
con la norma E.0.30, obteniendo buenos resultados en los controles 
realizados al momento del modelamiento como el control de 
desplazamiento que no pasa de los 0.005 mm que nos indica la Norma 
E.0.30, y comparando el 2do control de esfuerzos máximos que son 
3,67 kg/cm2 entre el resultado del ensayo a la compresión inconfinada 
4,06 kg/cm2, en un periodo de 0,0030 seg. Pudiendo concretar que el 
modelamiento realizado en comparación con la norma E.030 cumple 
los parámetros sismoresistente. 
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5. Según Canadell Ruiz (2014) el propone en su investigación el 
desarrollo de las bases de cálculo para realizar las comprobaciones 
estructurales con fundamento teórico. Para ello se plantea una serie de 
procedimientos que hacen comprender el comportamiento estructural 
de la vivienda tipo domo, El diseño el dibujo de la curva del arco ojival 
en AutoCAD y lo exporto al SAP2000 donde realizo el análisis por 
elementos finitos. El plantea una serie de comprobaciones que evalúan 
el mecanismo de desplazamiento y la capacidad resistente a la 
compresión, en los muros de Earthbag. Se plantean un total de 4 
comprobaciones globales: Desplazamiento global, deslizamiento 
global, hundimiento y pandeo, y 5 comprobaciones a nivel local para 
cada saco: desplazamiento local, deslizamiento local, compresión 
excesiva del adobe, tracción excesiva del saco y desgarro del saco. 
Además El analiza la influencia de las características mecánicas a las 
comprobaciones estructurales y también a la seguridad estructural. 
En cuanto a los domos, después de analizar otros métodos de cálculo 
de cúpulas se propone un método sencillo y muy versátil para la 
obtención de los esfuerzos y las tensiones. Compresión vertical de 
evaluar la seguridad estructural, se propone comprobaciones globales 
y locales que pretenden abarcar todas las posibles fuentes de fallo 
estructural excesiva del superadobe, tracción excesiva del saco, 
desgarro del saco, compresión excesiva del adobe perimetral, tracción 
excesiva del saco perimetral. El evalúa varias tipologías de curvaturas 
en altura, ancho de muro variable, la capacidad resistente de los 
materiales y la existencia o no de contramuros. Uno de los objetivos 
generales demanda una solución para poder adaptar el 
dimensionamiento o comprobación estructural a las cargas del 
emplazamiento. Todos los cálculos se han propuesto hasta ahora son 
para las cargas permanentes, por lo que la sobrecarga de uso, o 
acciones horizontales como sismo no se pueden considerar. Este 
estudio afirma el tipo de investigación, ensayos y procedimientos 
realizados al material de relleno del superadobe en el comportamiento 
sismoresistente de la vivienda tipo domo. Realizamos en AutoCAD la 
geometría de la vivienda tipo-domo en forma de arco ojival apuntado 
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luego lo exportamos al software SAP 2000 para realizar el análisis de 
elementos finitos y el modelamiento. En el cual se verifico las fuerzas 
laterales y el desplazamiento como se observa en las tablas 13, 14, 15. 
Cumpliendo lo requerido por la norma E.030. 
 
6. Según Callaghan Daigle (2008) en sus estudios demuestra que los 
sacos de superadobe relleno con material granular fallan por fricción 
entre bolsa y bolsa debido a las cargas gravitacionales. El realizo 
muestras en forma de probetas pequeñas rellenas de material granular 
(granito), que miden 0.46 mts x 0.77 mts y apilados en filas de 9 hiladas 
de alto, fueron las muestras más débiles analizadas en ese estudio. 
Los resultados obtenidos en ese ensayo dieron una resistencia por 
metro de longitud de muro de 12.23 Kg/cm², 1.42 Kg/cm². Las 
respuestas de cargas deformación para estas probetas fue de 0.007 
Kg/cm². Las muestras de sacos rellenos de tierra (material cohesivo) 
eran más fuertes y rígidas que las muestras de material granular. El 
realizo probetas fabricados con bolsas del mismo tamaño y apilados en 
9 hiladas de altura. La resistencia a la compresión observada para 
estas muestras que miden 0.46 mts * 0.77 mts, oscilo entre 1.12 
Kg/cm² a 13.25 Kg/cm² y la respuesta carga deformación para estas 
probetas oscilo entre 0.08 Kg/cm² y 0.153 Kg/cm². Estos estudios 
realizados por Daigle afirman y respaldan los estudios que hemos 
realizados a los dos tipos de material de relleno y dosificaciones que 
propusimos que son en total 6 muestras de material de relleno. 
Obteniendo en la muestra 3 los siguientes resultados del ensayo de 
compresión inconfinada 4.06 Kg/cm². Pudiendo observar como el 
superadobe relleno con material dosificado en 20% de cohesivo + 70% 
de granular + 10% de cemento tipo 1, ofrece un mejor comportamiento 





1. Con respecto al objetivo general, los resultados del ensayo de 
compresión realizados al material de relleno del superadobe con 
las proporciones idóneas, cumplen con y exceden las fortalezas de 
las técnicas de construcción con adobe. La resistencia máxima a la 
compresión del adobe tradicional es 1.10 Kg/cm², mientras que del 
Superadobe con material dosificado (20% de cohesivo + 70% de 
granular + 10 de cemento portland tipo1) presenta una resistencia 
promedio de 4.06 Kg/cm²; por su parte el Superadobe con material 
dosificado presentó el 244% con respecto al adobe tradicional 
según la NTP. E.080. 
 
2. De acuerdo con los EMS, el material granular presenta 10.1% de 
finos y 1.40% de humedad y es del tipo de suelo SW – SM, según 
la clasificación SUCS y A-1-b (0) según la clasificación AASHTO, 
por lo que utilizar este material en su condición natural, no ayudaría 
a tener un homogeneidad en sus partículas por falta de finos para 
su cohesión, es por eso que se determinó dosificar en diferentes 
porcentajes con la finalidad de poder crear una mezcla idónea que 
reúna las características físicas y mecánicas que se necesita, 
encontrando así la mezcla idónea especificada en la tabla 8, 
muestra 3, el cual cumple y excede en el cumplimiento de la 
resistencia a la compresión que se necesita. 
 
3. De acuerdo con los EMS, el material cohesivo presenta 32.2% de 
finos y 2.1% de humedad y es del tipo de suelo SM, según la 
clasificación SUCS y A-2-4 (0) según la clasificación AASHTO, 
cabe señalar que los ensayos con suelo cohesivo en su estado 
natural obtuvo una resistencia de 2.92 kg/cm2 por lo que se 
procedió a realizar 4 tipo de dosificaciones mejorando el resultado 
en comparación a los datos mencionados, podemos afirmar que la 
muestra 3 especificad en la tabla 8 nos permite obtener un 
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resultado mayor de 4.06 kg/cm2 mejorando así el resultado 
obtenido del suelo cohesivo en su estado natural. 
4. La NTP E.030 en el Cap. 5 artículo 5.2, nos indica que el máximo 
desplazamiento no deberá exceder lo indicado en la tabla 11 de la 
pág. 383, donde tomamos como referencia el material 
predominante (Albañilería), dado que el superadobe se encuentra 
en el rango de materiales. De esta forma evaluamos que el super 
adobe relleno con material dosificado (muestra 3), al ser evaluado 
dentro de los parámetros sismoresistente (control de esfuerzo, 
control de desplazamiento) cumple con la presente norma, 
podemos decir que la estructura analizada presenta un buen 




 Según los resultados de laboratorio y la observación en el 
proceso se recomienda realizar una dosificación donde el 
material con mayor porcentaje sea el granular, añadiendo un 
20% de material cohesivo y un 10% de cemento portland tipo 1, 
dado que esto ayudara en la atracción intermolecular del 
material, por la capacidad de atracción que presenta el material 
cohesivo y el cemento. 
 
 De acuerdo con los resultados del EMS se recomienda utilizar 
siempre un cementante que podría ser cal o cemento según el 
material predominante en la zona o Región, para obtener un 
material de relleno dosificado que cumpla con los parámetros 
sismoresistente que indica la norma E.0.30. 
 
 Luego de los resultados obtenidos en el modelamiento en el 
software SAP 2000 que al proyectar una vivienda tipo-domo los 
resultados de desplazamiento estén por debajo del coeficiente 
de albañilería que indica la tabla 11 del art. 5.2 de la NTP E.0.30, 
para así cumplir los parámetros sismoresistente. 
 
 El estudio de esta alternativa de materiales para la construcción 
de viviendas económicas y ecológicas tipo domo, nos impulsa a 
recomendar el uso de ensayos en la mesa vibratoria, con la 
finalidad de obtener un análisis profundo del comportamiento 
sismoresistente de la vivienda según la región donde se 
proyecte y este cumpla con lo recomendado por la NTP E.030. 
 
 Se desea que el presente estudio sea útil en las futuras 
investigaciones y dar a conocer este procedimiento constructivo 
(Superadobe), en el que se utiliza la tierra como materia prima 
y sea una solución en las deficiencias de las viviendas, además, 
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ANEXO 1.- DECLARATORIA DE AUTORIA 
 
 
Nosotros, Roberto Carlos Aldave Cristóbal identificado con DNI 41272521, 
código 6500045511 y Oscar Abraham Ojeda Ortega identificado con DNI 
41930131, código 6500076447, alumnos de la Facultad de Ingeniería Civil y 
Escuela Profesional de Ingeniería de la Universidad César Vallejo sede Ate, 
declaramos bajo juramento que todos los datos e información que acompañan al 
Proyecto de Investigación titulado “Influencia del material de relleno del súper 
adobe, en el comportamiento estructural de una vivienda tipo domo chosica- 
2020” son: 
1. De nuestra autoría. 
2. El presente Proyecto de Investigación no ha sido plagiado ni total, ni 
parcialmente. 
3. El Proyecto de Investigación no ha sido publicado ni presentado 
anteriormente. 
4. Los resultados presentados en el presente Proyecto de Investigación son 
reales, no han sido falseados, ni duplicados, ni copiados. 
 
En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier 
falsedad, ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información 
aportada, por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas 
vigentes de la Universidad César Vallejo. 
 






































DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR 
46  
ANEXO 2.- DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR 
 
 
Yo, MARCO ANTONIO CERNA VASQUEZ, docente de la Facultad de 
Ingeniería, Escuela Profesional de Ingeniería Civil, Programa académico 
Proyecto de Investigación de la Universidad César Vallejo sede Ate, revisor de 
la tesis titulada “Influencia del material de relleno del súper adobe, en el 
comportamiento estructural de una vivienda tipo domo chosica-2020”, de los 
estudiantes Roberto Aldave Cristóbal y Oscar Ojeda Ortega, constato que la 
investigación tiene un índice de similitud de 21% verificable en el reporte de 
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni 
exclusiones. 
 
He revisado dicho reporte y concluyó que cada una de las coincidencias 
detectadas no constituyen plagio. En tal sentido asumo la responsabilidad que 
corresponda ante cualquier falsedad, ocultamiento u omisión tanto de los 
documentos como de información aportada, por lo cual me someto a lo dispuesto 
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Como es el comportamiento 
de la vivienda tipo domo ante 
los efectos de la acción 
sísmica, para lo cual se 





La vivienda tipo domo, 
será evaluado con los 
parámetros de la norma 
E.0.30 - 2018, para 
verificar su 





- Ancho de muro (m) 





- - Norma E.0.80 
 






















Superadobe” consiste en 
utilizar sacos llenos de tierra 
de distinto material del lugar 
donde se construye, 
superpuestos entre sí por 
medio de alambre de púas 
formando estructuras de tipo 
cúpulas y bóvedas y se 
caracteriza por ser ecológica, 
resistente ante sismos, 
térmicamente eficientes, 
mayor durabilidad, corto 






El Superadobe será 
evaluado y para ello se 
obtendrá sus 
propiedades mecánicas, 
para conocer su 
comportamiento. 
 
- Suelos Granulares 
 
- Granulometría 

















- Super Adobe 
 
 
- Resistencia a la Tracción 
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Anexo 4. - Matriz de Consistencia 
 
"INFLUENCIA DEL MATERIAL DE RELLENO DEL SUPER ADOBE, EN EL COMPORTAMIENTO SISMORESISTENTE DE UNA VIVIENDA TIPO 
DOMO EN CHOSICA, LIMA " 
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES 
PRPOBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE DEPENDIENTE 
 
¿Cómo influye el material de relleno 
del Súper Adobe en el 
comportamiento sismoresistente de 
una vivienda tipo domo en Chosica, 
Lima? 
 
Determinar el material de relleno del 
superadobe que influye en el 
comportamiento sismoresistente de una 
vivienda tipo domo en Chosica, Lima. 
 
El material de relleno del superadobe 
influye en mejorar la resistencia del 
comportamiento sismoresistente de 





MATERIAL DE RELLENO DEL 
SUPER ADOBE 




1.- Como influye el material de relleno 
con suelos granulares en el súper 
adobe en el comportamiento 
sismoresistente de una vivienda tipo 
domo en Chosica, Lima. 
2.-Como influye el material de relleno 
con suelos cohesivos en el súper 
adobe en el comportamiento 
sismoresistente de una vivienda tipo 
domo en Chosica, Lima. 3.- 
Como influye la norma E.0.30 en el 
superadobe para la evaluación del 
comportamiento sismoresistente de 






1.- Determinar los suelos granulares del 
superadobe para mejorar las 
características físicas en el 
comportamiento sismoresistente en una 
vivienda tipo-domo en Chosica, lima. 
2.- Determinar el material de relleno con 
suelos cohesivos del superadobe para 
mejorar el comportamiento 
sismoresistente de una vivienda tipo 
domo en Chosica, Lima. 
3.- Evaluar la influencia de la norma 
E.0.30 en el superadobe para el 
comportamiento sismoresistente de una 
vivienda tipo-domo en Chosica, Lima. 
 
 
1.- Los suelos granulares en el 
superadobe mejora la resistencia en 
sus características físicas en el 
comportamiento sismoresistente en 
una vivienda tipo-domo en Chosica, 
lima. 
2.- El material de relleno con suelos 
cohesivos del superadobe aumenta 
la resistencia en el comportamiento 
sismoresistente de una vivienda tipo 
domo en Chosica, Lima. 
3.- La influencia de la norma E.0.30 
en el superadobe evalúa el 
comportamiento sismoresistente de 







































INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS Y DOSIFICACION 
 
 
TESIS:  Influencia del material de relleno del superadobe en el comportamiento 
sismoresistente de una vivienda tipo-domo en Chosica, Lima. 
1.- Ubicación: 
Distrito : Chosica 
Provincia : Lima 
Departamento : Lima 






















































































































































































































Imagen - Grafica 
  
 
Es importante elegir el estabilizador más adecuado en cada 
 caso. 
  




dependiendo del tipo de suelo y la disponibilidad de los 
materiales. 
 
La cal vale para todos los tipos de suelo. 
  
Si tenemos un terreno arcilloso (30-40% o más de arcillas) 
 lo estabilizo con cal y si tenemos un terreno arenoso (70- 






































































































Anexo 8. Panel Fotográfico 
 
 
Recolección de muestra: 












4.- Ensayo de granulometría 5.- Muestra de finos que pasa 
Por la malla # 200 
 
 

















10.- Súper adobe preparado 
 
 






















































Anexo 9. Informe de Estudio de Mecánica de Suelos 



























































































































































































Anexo 10. MODELADO DE LA ESTRUCTURA 
PROYECTO: 
“Influencia del material de relleno del Súper Adobe en el comportamiento 
sismoresistente de una vivienda tipo domo en Chosica, Lima” 
Proyecto estructural de vivienda tipo - domo, conformada por solo elemento en forma de 
arco ojival apuntado, desplantado en una área de terreno de 120.00 m², ubicado en 
Chosica, Lima. 
 
Los bloques del Sistema de Domos son sistemas de albañilería de un nivel. Todas las 
coberturas son superadobe. El terreno es en desnivel para verificar los desplazamientos 
del terreno (recomendaciones del Estudio de Mecánica de Suelos). Convenientemente 
para darle al conjunto estructural características de resistencia, rigidez y control de 
desplazamiento, ante solicitaciones gravitacionales y sísmicas. 
 




1.- ESTRUCTURA DE DOMOS 
A.- ESTRUCTURA. - Los bloques del Sistema de Domos son sistemas de albañilería de 
un nivel. Todas las coberturas son superadobe. El terreno es en desnivel para verificar 
los desplazamientos del terreno. 
DISEÑO DEL PRIMER DOMO 
 
Fig. 2 Diseño de Domo 1. 
 
 













DISEÑO DEL TERCERO DOMO 
 
 
Fig. 4 Diseño de Domo 3. 
101  




B1.- Domo1: Es un sistema de cimentación es 0.60 m de espesor 
y relleno de piedra de 0.20 m (ver planos). Como se 
observa en la siguiente Figura. 
 
Fig. 5 Cimentación de Domo1. 
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B2.- Domo 2.-        Es un sistema de cimentación es 0.60 m de espesor 
y relleno de piedra de 0.20 m (ver planos). Como se 
observa en la siguiente Figura. 
 
Fig. 6 Cimentación Domo 2 
B3.- Domo 3:  Es un sistema de cimentación es 0.60 m de espesor 
y relleno de piedra de 0.20 m (ver planos). Como se 
observa en la siguiente Figura. 
 
Fig. 7 Cimentación Domo 3. 
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Elevaciones de Domos: Realizamos un corte de Elevación (ver planos). Como 
se observa en la Fig. 6. 
 
PRIMER DOMO SEGUNDO DOMO TERCERO DOMO 
   
 
Fig. 8 Elevaciones. 
 
C.- NORMAS. - Las normas de control del presente proyecto son: 
RNE. E-020 ¨Cargas¨ 
RNE. E-030 ¨Diseño Sismo Resistente¨ 
RNE. E-050 ¨Suelo y Cimentaciones¨ 
RNE. E-070 ¨Albañilería¨ 
RNE. E-080 ¨Adobe¨ 
 
 
d.- Esfuerzos admisibles Norma E.080: 
 Resistencia a la compresión de la unidad fo=12kg/cm2 
 Resistencia a la compresión de la albañilería fm=0.2 f’m ó 2 kg/cm2 
 Resistencia a la compresión por aplastamiento foap=1.25 fm 
 Resistencia al corte de la albañilería vm=0.25 kg/cm2 
 Densidad aproximada 1500 a 1700 kg/m3 
 Resistencia a la tracción/flexión 
 Resistencia al agua/hielo 
 Resistencia al fuego: excelente 
 Módulo de Young 10.000 a 70.000 kg/cm2 
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e.- Datos de material ingresados al programa: 
Peso específico del Material 1615 kg/m3 
Resistencia a compresión del Súper adobe 28.97 kg/m2 
Módulo de Elasticidad del Súper adobe 765291.88 kg/m2 
Módulo de Young  0.25 
Módulo de Elasticidad 675291.9 kg/cm 
 
 
f.- Las combinaciones de diseño son las siguientes: 
Estas combinaciones se definen en el programa computacional Sap2000 
basados en la NTE.020 cómo se tiene en la ecuación 3: 
U = D + L 
U = (D + L) + E o W 
 Donde: 
D: Carga muerta. 
L: Carga Viva. 
E: Carga de sismo. 
W: Carga de Viento 
 
 
g.- Acciones de sismo 
El análisis sísmico se realizó según la norma NTE E-030 (2018), 
con el procedimiento de superposición modal espectral, 
combinación cuadrática Completa (CQC). Considerando las 
condiciones de suelo, las características de la estructura y las 
condiciones de uso, se utilizaron los parámetros siguientes: 
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2.- METRADO DE CARGAS 
a.-     Según las normas peruanas decimos que solo se considera la 
carga muerta por que la vivienda tipo-domo es de solo un piso y la 
carga viva a analizar es un primer nivel terminado 
 
 
METRADO PROPUESTA 1 METRADO PROPUESTA 2 METRADO PROPUESTA 3 
Li = R2i * ángulo 
Wi = Yn * Bi * Li * h 
Li = R2i * ángulo 
Wi = Yn * Bi * Li * h 
Li = R2i * ángulo 
Wi = Yn * Bi * Li * h 
 Datos Unidades  Datos Unidades  Datos Unidades 
ángulo 0.5 radianes ángulo 0.5 radianes ángulo 0.5 radianes 
Yn 1615 kg/cm3 Yn 1615 kg/cm3 Yn 1615 kg/cm3 
Bi 0.45 m Bi 0.6 m Bi 0.6 m 
R 1.5 m R 2 m R 3 m 
H 3.45 m H 4.6 m H 6.6 m 










   






















3.- PARÁMETROS SÍSMICOS (MÉTODO DINAMICO) 
 
 
Para toda edificación lo más recomendable es hacer análisis sísmico por el 
método dinámico porque representa una mejor distribución de masas. 
 
 
Este factor se lo determina en función a la NTE.080 (2017) 
H = S . U . C . P 
Donde: 
P: Peso de la Edificación 
S = 1.2 (Factor de suelo según lo indicado en la Tabla Nº 1. Se tomó como tipo 
de suelo II) 
U = 1.0 (Factor de uso según lo indicado en la Tabla Nº 2. El uso del Eco-domo 
es para vivienda) 
C = 0.20 (Coeficiente sísmico según lo indicado en la Tabla Nº 3. CHOSICA se 
encuentra en la zona sísmica 3) 
Entonces �=0.24 � 
 
 
4.- CÁLCULO DEL PERIODO (ZONA DEL ESPECTRO CON 
DESPLAZAMIENTO DE CONSTANTE) 
 









Para nuestro caso particular, el domo al ser una estructura muy diferente a las 
estructuras que generalmente conocemos, merece un factor de reducción 
sísmica que defina la correspondiente capacidad de resistencia lateral. Los datos 
en (R) se calculan a partir de experiencias previas sobre el desempeño de 
edificios similares en terremotos severos; también se verifica en valores 
trabajados por procedimientos logrados con la conocida regla de igual 
desplazamiento y energía. Por lo tanto, el valor (R) se tomará como el propuesto 
por la norma ASCE 7-05 Cargas mínimas de diseño para edificios y estructuras 
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atípicas. En su capítulo 15 (Requisitos de diseño sísmico para estructuras 
atípicas).Los anexos muestran la tabla correspondiente a los factores de 
reducción sísmica para estructuras distintas de edificaciones, donde la cúpula a 
analizar pertenecería a edificaciones de acero y hormigón armado con masa 
distribuida; donde se incluyen las chimeneas, silos y tanques; que no sean 
similares a los edificios, a los que corresponde un valor de (R) igual a 3. 
Coeficiente de reducción dirección horizontal Rx = 3 (asce 7-05) Coeficiente de 




























Coeficiente de reducción dirección horizontal Rx =3 (asce 7-05) 
Coeficiente de reducción dirección vertical Ry =3 (asce 7-05) 
 
Con estos valores se construyen los puntos para el diagrama de aceleración 
espectral: 




 Espectro de diseño horizontal   Espectro de diseño vertical  
 T C ZUCS/R T C ZUCS/R  
















































































































 0.200 2.500 0.300 
 0.300 2.500 0.300 
 0.400 2.500 0.300 
 0.600 2.500 0.300 
 0.800 1.875 0.225 
 1.000 1.500 0.180 
 1.200 1.250 0.150 
 1.400 1.071 0.129 
 1.600 0.938 0.113 
 1.800 0.833 0.100 
 2.000 0.750 0.090 
 2.200 0.620 0.074 
 2.400 0.521 0.063 
 2.600 0.444 0.053 
 2.800 0.383 0.046 
 3.000 0.333 0.040 
 3.200 0.293 0.035 
 3.400 0.260 0.031 
 3.600 0.231 0.028 
 3.800 0.208 0.025 
 4.000 0.188 0.023 
 4.200 0.170 0.020 
 4.400 0.155 0.019 
 4.600 0.142 0.017 
 4.800 0.130 0.016 
 5.000 0.120 0.014 
 5.200 0.111 0.013 
 5.400 0.103 0.012 
 5.600 0.096 0.011 
 5.800 0.089 0.011 
 6.000 0.083 0.010 
 6.200 0.078 0.009 
 6.400 0.073 0.009 
 6.600 0.069 0.008 
 6.800 0.065 0.008 






Estos datos se utilizan en el programa SAP2000 para generar el análisis 



















5.- ANALISIS CARGAS MUERTA: 
Se tuvo en cuenta las siguientes combinaciones: 
Se generó una envolvente para 5 casos de carga viva. 
 
 
COMB1: 1.4 D 
COMB2: 1.2 D + 1.6 L 
COMB3: 1.2 D + 1.0 L ± 1 EX 
COMB4: 1.2 D + 1.0 L ± 1 EY 
COMB5: 1.2 D + 1.0 L ± 0.7Wx 
COMB6: 1.2 D+ 1.0 L ± 0.7Wy 
COMB7: 1.2 D + 1.0 L ± 0.5 N1 




COMB9: COMB1+ COMB2+ COMB3 (Envolvente) 




COMB11: COMB1+ COMB2+ COMB5 (Envolvente) 
COMB12: COMB1+ COMB2+ COMB6 (Envolvente) 
 
NIEVE 
COMB13: COMB1+ COMB2+ COMB7 (Envolvente) 
COMB14: COMB1+ COMB2+ COMB8 (Envolvente) 
 
COMBOS ACUMULADOS 
COMB15: COMB9+ COMB10 (Envolvente) -- SISMO 
COMB16: COMB11+ COMB12 (Envolvente)-- VIENTO 






D: Carga muerta. 
L: Carga Viva. 





Se obtuvo las siguientes envolventes para las Fuerzas, Desplazamiento y 
Esfuerzo 
Según el artículo 31 de la E.030, para edificaciones comunes el desplazamiento 
lateral se obtiene al multiplicar 0.75 con R la resultante del análisis elástico y 
lineal con requerimientos sísmicos reducidos. En el caso de edificios regulares, 
los desplazamientos laterales se calculan al multiplicar 0.85 con R. 
En nuestro modelo, según la tabla siguiente correspondiente a los 
desplazamientos más críticos, podemos apreciar que el programa analiza los 
desplazamientos más relevantes según nodos y casos. 
Estos valores a su vez serán multiplicados por el factor 0.75*R a fin de determinar 
si supera o no los límites permisibles por la norma, que para nuestro caso sería 
de 0,005 (Albañilería). 
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6.- COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA TIPO-DOMO. 
1. Análisis de la primera vivienda. 
 
Teniendo estas cargas y de las secciones transversales las propiedades, 
Podemos encontrar los periodos de vibración. 
Calculamos 40 periodos de vibración. En la tabla siguiente observamos 
los periodos de vibración podemos observar que a medida que el sismo 
va cediendo las masas participantes van reacomodándose, si bien la 
E.030 articulo 29 nos dice que la sumatoria de las masas efectivas por lo 
menos sea el 90% de la masa total. Consideramos los primeros tres 
modos en la dirección del análisis, podríamos llegar a la conclusión de 










SOFTWARE. - El programa utilizado para el análisis es SAP2000 20 



























Figura 9: Desplazamiento en el eje x 
 
Figura 9: Desplazamiento en el eje y 
113 
 
b. ESFUERZOS  
 



































C.- ANÁLISIS DE MODOS. MÉTODO DINÁMICO. FACTORES DE PARTICIPACION DE MASAS 
En la siguiente tabla podemos observar el cálculo de los periodos de 
vibración observamos que a medida que el sismo cede, las masas 
participantes se van reordenando, aunque el artículo 29 de la norma E.030 
nos dice que la suma de las masas efectivas por lo menos sea el 90% de 
la masa total. Consideramos los tres primeros modos en la dirección del 
análisis, podríamos concluir que cuanto menos es el periodo, menor es la 
deformación y cuanto mayor es el periodo, mayor es la deformación. 
 
PARTICIPACION DE DEZPLAZAMIENTO DE MASA POR PERIODO 
EVALUCACION DINAMICO NRO Periodo UX UY UZ % DE MASA X % DE MASA Y % DE MASA Z 
MODAL 1 0.020509 9.345E-14 1.416E-13 2.517E-14 0% 0% 0% 
MODAL 2 0.019436 0.29 0.55 3.512E-16 29% 55% 0% 
MODAL 3 0.019436 0.55 0.29 2.218E-15 84% 84% 0% 
MODAL 4 0.017553 4.19E-14 5.98E-14 5.692E-15 84% 84% 0% 
MODAL 5 0.017553 6.919E-16 2.309E-16 5.808E-15 84% 84% 0% 
MODAL 6 0.011201 9.207E-15 7.437E-15 0.14 84% 84% 14% 
MODAL 7 0.010932 4.73E-15 6.769E-17 6.464E-14 84% 84% 14% 
MODAL 8 0.010464 5.832E-15 2.233E-14 3.438E-20 84% 84% 14% 
MODAL 9 0.010191 1.664E-13 7.006E-14 0.3 84% 84% 45% 
MODAL 10 0.009965 0.00004853 0.00002524 2.012E-15 84% 84% 45% 
MODAL 11 0.009965 0.00002524 0.00004854 7.33E-16 84% 84% 45% 
MODAL 12 0.009668 6.528E-14 6.802E-14 7.913E-15 84% 84% 45% 
MODAL 13 0.009668 1.171E-14 5.66E-15 3.149E-15 84% 84% 45% 
MODAL 14 0.008671 3.048E-13 7.437E-13 0.06212 84% 84% 51% 
MODAL 15 0.008522 0.0003378 0.01782 3.788E-15 84% 86% 51% 
MODAL 16 0.008522 0.01782 0.0003378 9.755E-16 86% 86% 51% 
MODAL 17 0.008249 0.04346 0.03672 3.111E-15 90% 90% 51% 
MODAL 18 0.008249 0.03672 0.04346 3.303E-17 94% 94% 51% 
MODAL 19 0.007623 4.491E-13 3.351E-13 2.879E-13 94% 94% 51% 
MODAL 20 0.007623 7.323E-13 3.09E-13 3.58E-13 94% 94% 51% 
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Desplazamientos laterales de la vivienda tipo-domo 1 
 




COMB10: COMB 1 + COMB2 + COMB 4 (ENVOLVENTE) 
X Y 
MAX MIN MAX MIN 
1 0.052818 0.015845 -0.52818 -0.015845 
HD 37 1 37 1 
Tenemos: (0.75 x 3 x 0.0052818) / altura de edificación (345 cm) 
< 0.0035 ¡CUMPLE! 
 
Se observa de acuerdo a los desplazamientos obtenidos que la Estructura 









CONTROL DE ESFUERZO Y COMPRESION 
ESFUERZO MAXIMO COMPRESION 
NODOS MM KG/CM2 KG/CM2 
5 10 0.0065 0.65 0.92 
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2. Análisis de la segunda vivienda. 
 
a.- Desplazamientos.- 




















S11 MAX S11 MIN S22 MAX S22 MIN 
b.- Esfuerzos.- 
 














C.- ANÁLISIS DE MODOS. MÉTODO DINÁMICO. FACTORES DE PARTICIPACION DE MASAS 
En la siguiente tabla podemos observar el cálculo de los periodos de 
vibración observamos que a medida que el sismo cede, las masas 
participantes se van reordenando, aunque el artículo 29 de la norma E.030 
nos dice que la suma de las masas efectivas por lo menos sea el 90% de 
la masa total. Consideramos los tres primeros modos en la dirección del 
análisis, podríamos concluir que cuanto menos es el periodo, menor es la 





UX UY UZ SumUX SumUY SumUZ 
Sec 
MODAL 1 0.022917 9.576E-14 1.642E-13 7.099E-15 0% 0% 0% 
MODAL 2 0.021432 0.3 0.55 3.64E-14 30% 55% 0% 
MODAL 3 0.021432 0.55 0.3 8.128E-15 85% 85% 0% 
MODAL 4 0.019664 1.216E-13 1.249E-13 2.09E-14 85% 85% 0% 
MODAL 5 0.019664 3.857E-16 1.174E-16 1.2E-18 85% 85% 0% 
MODAL 6 0.013241 2.765E-15 3.543E-14 0.0771 85% 85% 8% 
MODAL 7 0.012097 7.426E-14 9.046E-14 1.804E-15 85% 85% 8% 
MODAL 8 0.012047 6.239E-15 1.385E-13 4.145E-16 85% 85% 8% 
MODAL 9 0.011846 0.00002234 0.00000973 1.71E-14 85% 85% 8% 
MODAL 10 0.011846 9.733E-06 0.00002234 6.896E-16 85% 85% 8% 
MODAL 11 0.011645 9.148E-14 7.494E-13 0.25 85% 85% 33% 
MODAL 12 0.010739 7.654E-14 1.11E-12 3.921E-13 85% 85% 33% 
MODAL 13 0.010739 1.501E-14 1.637E-13 7.095E-14 85% 85% 33% 
MODAL 14 0.009883 0.00007731 0.00005238 9.176E-13 85% 85% 33% 
MODAL 15 0.009883 0.00005237 0.0000773 8.313E-15 85% 85% 33% 
MODAL 16 0.009826 4.215E-14 6.501E-14 0.09649 85% 85% 43% 
MODAL 17 0.009335 0.03455 0.05231 1.09E-15 88% 90% 43% 
MODAL 18 0.009335 0.05231 0.03455 6.566E-16 94% 94% 43% 
MODAL 19 0.009079 9.294E-14 1.723E-13 5.291E-14 94% 94% 43% 
MODAL 20 0.009079 2.751E-13 2.615E-17 5.041E-14 94% 94% 43% 
MODAL 21 0.008251 0.0001294 0.00005283 3.131E-14 94% 94% 43% 
MODAL 22 0.008251 0.00005282 0.0001294 7.366E-13 94% 94% 43% 
MODAL 23 0.008067 1.303E-16 2.959E-14 1.745E-17 94% 94% 43% 
MODAL 24 0.008067 1.418E-15 5.427E-15 2.111E-16 94% 94% 43% 
MODAL 25 0.008042 2.253E-13 1.427E-13 4.602E-13 94% 94% 43% 
MODAL 26 0.007782 1.207E-14 2.506E-13 0.38 94% 94% 81% 
MODAL 27 0.007023 7.467E-13 4.517E-13 0.02707 94% 94% 83% 
MODAL 28 0.006858 2.853E-13 1.42E-13 3.082E-12 94% 94% 83% 
MODAL 29 0.006446 3.955E-14 1.374E-13 9.761E-14 94% 94% 83% 
MODAL 30 0.006446 4.697E-14 1.341E-13 1.489E-12 94% 94% 83% 
MODAL 31 0.00631 3.137E-15 1.395E-13 7.456E-13 94% 94% 83% 
MODAL 32 0.006208 0.0009509 0.03128 3.057E-12 94% 97% 83% 
MODAL 33 0.006208 0.03128 0.0009509 7.723E-13 97% 97% 83% 
MODAL 34 0.005969 3.592E-14 6.812E-14 9.19E-14 97% 97% 83% 
MODAL 35 0.005969 5.995E-14 3.221E-16 5.052E-14 97% 97% 83% 
MODAL 36 0.005734 7.533E-14 3.041E-15 1.283E-13 97% 97% 83% 
MODAL 37 0.005724 0.00003871 0.0001306 7.754E-13 97% 97% 83% 
MODAL 38 0.005724 0.0001305 0.00003871 5.462E-13 97% 97% 83% 
MODAL 39 0.005485 5.659E-13 6.637E-14 1.8E-13 97% 97% 83% 
MODAL 40 0.005482 1.484E-13 2.441E-14 1.367E-12 97% 97% 83% 
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Desplazamientos laterales de la vivienda tipo-domo 2 
 
 










MAX MIN MAX MIN 
1 0.061598 0.018479 -0.061598 -0.015845 
HD 37 1 37 1 
 
Tenemos: (0.75 x 3 x 0.0061) / altura de edificación (460 cm) < 0.003 ¡CUMPLE! 
 
 
Se observa de acuerdo a los desplazamientos obtenidos que la Estructura 





CONTROL DE ESFUERZO Y COMPRESION 
ESFUERZO MAXIMO COMPRESION 
NODOS MM KG/CM2 KG/CM2 
5 10 0.0084 0.84 0.92 





























DESPLAZAMIENTO Xmax DESPLAZAMIENTO Xmin 
3.- Análisis de la Tercera vivienda. 
 
a.- Desplazamientos.- 
A continuación se presentan los desplazamientos en la dirección 
X e Y. 
 
 







        
        
        
        
 
5 1 0 1 5 2 0 2 5 3 0 3 5 4 
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C.- ANÁLISIS DE MODOS. MÉTODO DINÁMICO. FACTORES DE PARTICIPACION DE MASAS 
En la siguiente tabla podemos observar el cálculo de los periodos de 
vibración observamos que a medida que el sismo cede, las masas 
participantes se van reordenando, aunque el artículo 29 de la norma E.030 
nos dice que la suma de las masas efectivas por lo menos sea el 90% de 
la masa total. Consideramos los tres primeros modos en la dirección del 
análisis, podríamos concluir que cuanto menos es el periodo, menor es la 





caso Nro Period (sec) UX UY UZ SumUX SumUY SumUZ 
MODAL 1 0.064388 2.218E-17 7.471E-16 3.737E-16 0% 0% 0% 
MODAL 2 0.054552 0.15 0.69 7.581E-15 15% 69% 0% 
MODAL 3 0.054552 0.69 0.15 4.575E-15 84% 84% 0% 
MODAL 4 0.054406 4.799E-12 7.953E-12 8.894E-15 84% 84% 0% 
MODAL 5 0.054406 1.475E-13 7.357E-13 7.103E-16 84% 84% 0% 
MODAL 6 0.03315 1.929E-15 1.211E-15 0.07276 84% 84% 7% 
MODAL 7 0.032663 2.532E-15 5.381E-16 3.314E-15 84% 84% 7% 
MODAL 8 0.030669 4.176E-13 7.619E-13 8.516E-14 84% 84% 7% 
MODAL 9 0.02974 4.214E-07 1.057E-07 1.316E-13 84% 84% 7% 
MODAL 10 0.02974 1.052E-07 4.21E-07 1.537E-15 84% 84% 7% 
MODAL 11 0.028956 2.337E-16 7.172E-17 0.26 84% 84% 33% 
MODAL 12 0.028787 1.047E-14 1.057E-15 9.285E-15 84% 84% 33% 
MODAL 13 0.028787 1.301E-14 1.868E-15 2.573E-15 84% 84% 33% 
MODAL 14 0.024991 0.0145 0.07079 2.739E-15 86% 91% 33% 
MODAL 15 0.024991 0.07079 0.0145 1.996E-14 93% 93% 33% 
MODAL 16 0.024673 0.006276 5.475E-06 3.846E-15 93% 93% 33% 
MODAL 17 0.024673 5.475E-06 0.006276 3.88E-14 93% 93% 33% 
MODAL 18 0.024284 1.745E-14 3.349E-14 0.13 93% 93% 47% 
MODAL 19 0.022988 1.368E-14 9.574E-15 2.699E-13 93% 93% 47% 
MODAL 20 0.022988 7.999E-15 4.151E-15 6.511E-15 93% 93% 47% 
MODAL 21 0.021321 5.141E-14 3.533E-14 3.579E-14 93% 93% 47% 
MODAL 22 0.020822 4.481E-13 2.798E-13 3.194E-13 93% 93% 47% 
MODAL 23 0.020822 2.772E-13 3.337E-14 1.53E-13 93% 93% 47% 
MODAL 24 0.020366 3.564E-06 0.00001482 8.026E-15 93% 93% 47% 
MODAL 25 0.020366 0.00001482 3.564E-06 1.633E-13 93% 93% 47% 
MODAL 26 0.0201 2.187E-13 3.849E-13 0.36 93% 93% 83% 
MODAL 27 0.017156 1.841E-13 2.195E-14 8.106E-13 93% 93% 83% 
MODAL 28 0.017009 7.145E-15 2.347E-14 0.009345 93% 93% 83% 
MODAL 29 0.016498 2.705E-13 3.646E-14 8.299E-13 93% 93% 83% 
MODAL 30 0.016467 1.72E-13 1.394E-15 2.022E-13 93% 93% 83% 
MODAL 31 0.016467 2.099E-15 2.586E-15 6.474E-15 93% 93% 83% 
MODAL 32 0.015637 0.03035 0.005114 2.407E-13 96% 94% 83% 
MODAL 33 0.015637 0.005114 0.03035 4.526E-14 97% 97% 83% 
MODAL 34 0.015076 7.626E-13 1.494E-14 2.661E-15 97% 97% 83% 
MODAL 35 0.015076 1.963E-13 9.801E-14 1.383E-12 97% 97% 83% 
MODAL 36 0.0149 2.289E-14 3.81E-15 4.574E-12 97% 97% 83% 
MODAL 37 0.014294 1.852E-13 8.866E-16 2.428E-13 97% 97% 83% 
MODAL 38 0.014034 0.001385 0.0005391 3.963E-15 97% 97% 83% 
MODAL 39 0.014034 0.0005391 0.001385 3.05E-13 97% 97% 83% 
MODAL 40 0.013833 1.089E-14 1.933E-14 2.637E-14 97% 97% 83% 
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Resultados del análisis sísmico. 
 
De acuerdo con el artículo 31 de la E.030, para edificaciones comunes 
el desplazamiento lateral se obtiene multiplicando 0.75 por R el 
resultante del análisis elástico y lineal con requerimientos sísmicos 
reducidos. 
Desplazamientos laterales de la vivienda tipo-domo 3 
 
 










MAX MIN MAX MIN 
1 0.303106 0.020209 0.009025 0.055314 




Tenemos: (0.75 x 3 x 0.00303106) / altura de edificación (660 cm) 
 
< 0.001 ¡CUMPLE! 
 
Se observa de acuerdo a los desplazamientos obtenidos que la Estructura tendrá 







CONTROL DE ESFUERZO Y COMPRESION 
ESFUERZO MAXIMO COMPRESION 
NODOS MM KG/CM2 KG/CM2 
1 3 0.0084 0.84 0.92 
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7.- CONCLUSIONES DEL ANÁLISIS SÍSMICO 
 
Se observa de acuerdo a los desplazamientos obtenidos que la Estructura tendrá 

























TABLAS DE REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES. 
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PRESUPUESTO COMPARATIVO DE MATERIAL. 
138 
 
 
 
 
 
 
. 
139 
 
 
140 
 
 
 
 
 
 
 
